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Abstract The effects of V type groove of die surface, which is often applied to gravity die casting and low-pressure 
casting, were evaluated by molten metal fluidity test of AC4C alloy. In the case of no coating, the effects of V-
groove of die surfaces on fluid flow were not recognized. However, in the case of coated die, the flow length 
increases by V-groove. The flow length did not become long in the cross groove, but the flow in the direction 
perpendicular to the flow direction was good.  






































して一般的に使用される SKD61 で製作したインサ 
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Fig. 1 Schematic drawing of experimental apparatus 





なもの，深さ 1mm 先端角度 60deg の V 溝を流動方
向に 9 本(4mm ピッチ)加工したもの，19 本(2mm ピ
ッチ)で加工したもの，V 溝を十字に配置したもの
4 種類を使用した．以後，それぞれ，溝なし，V 溝
9 本，V 溝 19 本，十字溝と呼ぶ． 
インサート型上面の形状を Fig. 2 に，短辺方向の




クト・セン・房株式会社製の YM-10 を使用した． 
インサート型には，金型温度を測定するために
線径 ϕ1mm の K 種シース熱電対を，キャビティ入
口（インサート型端部）から 15mm，435mm の 2 点 
挿入した．また，流動中の溶湯温度を測定するため
に K 種裸熱電対（線径 0.3mm）を，キャビティ入
口から 5mm，225mm，445mm に設置した． 
Fig. 2 Surface shape of insert die 
Fig. 3 Cross-sectional shape of insert die 
2.2 供試合金 
実験には Table 1 に示す化学組成を有する鋳造
用アルミニウム合金 JIS AC4C を使用した．物性値
計算ソフト JMatPro(Thermo Tech 社)4)によれば液


















Cu Si Mg Fe Zn Ni Cr Ti Pb Sn Al 

















Upper mold (Insulation) 




K type thermocouple 
6mm 
K type thermocouple 
K type sheath thermocouple 
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2.5 CAE 解析 
今回の実験をモデル化し，CAE で解析を行っ
た．モデリングには SolidWorks，解析には ESI 











Fig. 5 にメッシュモデルの例，Table 2 にメッシ
ュ条件，Table 3 に材料と熱物性の設定，Table 4
に熱伝達係数を示す． 
Fig. 5 Mesh model of fluidity test experimental apparatus 
 
Table 2 Mesh conditions  
 Non-groove 9 grooves 19 grooves 
Number of tetra elements  1,450,539 2,225,910 2,478,797 
Number of nodes 303,950 472,279 538,844 
 
Table 3 Materials of experiment model 
 Materials thermophysical properties 
Thermophysical S50C JMatPro 
Insulation Insulation ProCAST data base 
Cast  AC4C JMatPro 
Air Air ProCAST data base 
 
Table 4 Heat transfer coefficient between two materials 
Material 1 Material 2 kW/(m2・K)*1 
Castings Coated die 1 
Castings No coating die 3 
Insulation Castings 0.1 

















塗型なしで V 溝の異なる 4 つのインサート型で
得られた流動試験片のインサート型側表面を Fig. 
6 に示す．実験をそれぞれ 2 回実施して得られた
流動長の平均を Fig. 7 に示す．流動長は 4 つの実
験で差が見られなかったが，表面の状態や幅方向
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り，溶湯とインサート型の接触が悪くなるために
V 溝 19 本や十字溝と同程度の流動長となったも
のと考えられる． 
これに対して V 溝 19 本や十字溝の金型に鋳造
した試験片には大きな凹部は観察されなかった．
V 溝 19 本の金型はピッチ 2mm に対して V 溝開口 
Fig. 6 Fluidity test pieces (Non-coat die) 

















Fig. 8 Appearance of liquidity test pieces (coating die) 





溝なし，V 溝 9 本，十字溝の流動長はほぼ同程度
で，V 溝 19 本が僅かではあるが長い．それぞれ，  
2～3 回の繰り返し実験を行い，流動長の平均を取
ったものを Fig. 9 に示す．十字溝が最も短く，溝な



















































Surface groove shape 
 




の流動初期の流動試験片表面形状例を Fig. 10 に示
す．これらの点群データから V 溝への溶湯の侵入
状況が確認でき，空気層の高さを見積もることが




Fig. 10 Shape of castings surface  
(a) 9 grooves，(b)Cross  grooves 
   
塗型のある条件で鋳造した流動試験片の空気層
高さを Fig. 11 に示す．測定は，キャビティ入口か























Fig. 11 Height of air (Coted die) 
Fig. 12 Height of air (Coated and non-coat die) 
 
3.4 CAE 解析結果 

































































Initial stage Later stage
 








Fig. 13 Flow length calculation result by CAE 
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を Table 5 に示す．熱伝達係数は CAE による計算
と同じ値を用いた． 
V 溝内の空気層高さを 0.7mm として計算した流





空気層高さの値を 0mm から 1mm まで変化させて

















Fig. 15 Calculation flow length by Flemings’s equation 
Fig. 16 Effect of height of air on flow length (Coated) 
 
3.6  流動長の比較 
湯流れ実験，CAE，Flemings の式で得られた流動














Table 5 Input parameter 
Density, g/cm3 2.43 
Specific heat, J/(g･K) 1.15 
Critical fraction of solid 0.3 
Latent heat, J/g 448.3 
Velocity, m/s 0.15 
Metal temperature, ℃ 640 
Liquidus temperature, ℃ 610 












































Fig. 17 Comparison of flow length (No coat) 






































































Surface groove shape 
















Surface groove shape 
No groove 9 grooves 19 grooves
